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T^FID-Vorn riTitiin p. RFIH-System up ri AntikoUisionsverfahiea 



Die Erfindung bezieht sich auf eine RFID-Varriclitung zur beruhrungslosen 
Koimnunikation mit anderen RFED-Vorrichtungen ernes RFID-Systems mittels modulierter 
elektromagnetischer Signale, die in Datenrahmen verpackte Daten und/oder Befehle 
enthalten. 

Die Erfindung bezieht sich weiters auf ein RFED-System, zumindest ein 
Lesegetatundzumindesteinen Transponder umfessend, die zur beruhrungslosen 
Kommunikation mittels moduHerter elektromagnetischer Signale, die in Datenrahmen 
verpackte Daten und/oder Befehle enthalten, ausgebildet sind. 

Die Erfindung bezieht sich weiters auf ein AntikolHsionsverfehren zur 
Ermittlung einer Vielzahl von Transpondem in einem Wirkungskreis eines Lesegerates. 



Eine solche RFID-Vorrichtung, ein solches RFID-System und ein solches 
Antikollisionsverfahren sind bereits in verschiedenen Normen und Standardisierungen 
heschrieben. Mit Ausnahme von ganz einfachen RFID-Systemen, bei denen Transponder 
automatisch vorgespeicherte Daten, wie eine Identifikationsnummer, senden, sobald sie 
durch Hochftequenzsignale eines Lesegerates ausreichend mit elekteische Energie versorgt 
werden, erfolgtbei denbekannten RFID-Systemen die Kommunikation zwischen 
Lesegeraten und Transpondem, die auch als Tags bezeichnet werden, durch die 
tJbertragung von Befehlen und Daten gemaB einem aus einer Vielzahl verschiedener 
ProtokoUe. Man unterscheidet dabei gnmdsatzKch zwischen REID-Systemen, bei denen 
sowohl das Lesegerat als auch die Transponder einen Kommunikationsvorgang initueren 
k&men und solchen RFID-Systemen, bei denen der Transponder nur antwortet, wenn er 
vom Lesegerat dazu aufgefordert wird („Reader talks first"). Ein Beispiel fiir das letztere 
System ist in der Norm ISO 1 8000 „Ra^o Frequency Identification (RFID) for Item 
Management heschrieben, welche Norm Parameter fiir Transponder und Lesegerate 
) festlegt, die in der Waren- und Gilterwirtschaft zum Einsatz kommen. 

Fiir alle RFID-Systeme gilt aber, dass sich LesegerSt und Transponder vor 
Kommunikationsvorgangen aufemander synchronisieren miissen, um erne zuverlassige 
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Dateniibertraguiig zu gewahrleisten. Dieser SynchionisatioiisvorgaBg muss in relativ 
kutzen IntervaJlen wiederholt werden, da die Lesegerate und Transponder aufgnmd 
vorhandener Bauteiltoleranzen ohne solche Synchronisationsvorgange rasch auBer Tritt 
geraten wiirden und somit eine Kommunikation unmoglicli wiirde. Urn jederzeit einen 
5 Synchronisationsvorgang durchfiihren zu konnen sind die zu iibertragenden BefeUe und 
Daten in Datenrahmen gepackt, die durch geeignete Datenrahmenstrukturen die 
notwendigen Informationen zur Synchronisierung der jeweiligen GegensteUe (d.K 
Lesegerat oder Transponder) liefem. Dies sei im Folgenden anhand eines in Kgur 1 
gezeigten Datenrahmens naher erlautert Dieser Datenrahmen ist in Teil 6 der ISO-Norm 
10 18000 vorgeschlagen, der die Parameter fiir die LuftschnittsteUen-Kommunikation im 
UHF-Frequenzband festlegt. GemaB dieser Norm ISO 1 8000-6 wird jeder BefeM eines 
Lesegerats an Transponder in einen Datenrahmen verpackt, der die folgenden Bestandteile 
enthalt: 

a) Preamble Detect: Eine Zeitspanne von zumindest 400 (is, in der kein 
1 5 Teilnehmer im RFID-System senden darf; 

b) Preamble: Ein Bit-Muster von neun 0-1-Paaren, das die Sendefirequenz 
festlegt (8 - 40 kBil/s) 

c) Start Delimiter: Ein oder mehrerecharakteristischevorbekannteBitmuster. 
Wird dieses Bitmuster korrekt en^fengen, so weiB die zu synchronisierende Vorrichtung, 

20 dass der Synchronisationsvorgang erfolgreich war undnun die eigentKchenNutzdaten 
en^fangen werden konnen. 

d) Command OpCode: Die Nummer des eigentHchen Befehls, ein Byte lang. 

e) Parameter: Der durch den Command Opcode definierte Befehl kann einen 
Oder mehrere Parameter enthalten, die ebenfells iibertragen werden. 

f) CRC: Eine zwei Bytes lange Prufsumme ermoghcht die Oberprufung an der 
En^fengsvorrichtung, ob der enq)fangene Datenrahmen fehlerfiei erhalten wurde. 

In ahnlicher Weise sind auch die Datenrahmen aufgebaut, mit denen die 
Transponder ihre Antworten an das Lesegerat iibertragen. 

Nachteilig an diesen bekannten RFID-Vomchtungen und RFID-Systemen, bei 
denen jeder in einem Datemrahmen gesendete Befehl und Dateniibertragungsvorgang einen 
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Synchronisationsvorgang an der GegensteUe auslost, ist das schlechte Verhaltnis zwischen 
der Gesaimaange des Datenrahmeas und der Lange der darin verpackten Nutzdaten. Dieses 
Problem wird noch daduich versch§rft, dass es bei alien RFID-Systemen. bei denen 
mehrere Transponder gleichzeitig mit einem Lesegerat konamimizieren konnen, 
5 zwangslaufig zu KoUisionen bei der Datenubertiagung kommt, was dazu fiihrt, dass die 
kolUdierenden Datenrahmen verworfen und nochmals werden mussen, oder die 
Kommunikation sogar neu initialisiert werden muss. Es versteht sich, dass solche 
Kollisionen die Datendurchsatzrate empfindlich verringem. Grundsatzlich werden 
Datenkollisionen stets auflreten, solange ein Lesegerat nicht alle in seinem 
10 Wirkungsbereich befindUchen Transponder kemit und diese einzeln mit ihrer 

Identifikationsnummer ansprechen kann. Urn dies jedoch zu konnen, muss das Lesegerat in 
kurzenZeitintervallen die dndeutigenBenuteer-Identifikationsnunimem aller in seinem 
WirkimgsbereichbefindUchenTransponder inErfehrimgbtingen, inanderen W das 
Lesegerat muss immer wieder eine Bestandsau&ahme (Inventarisienmg) der von ihm 
15 ansprechbaren Transponder machen. Dazu fordert das Lesegerat in regelmaBigen 
Intervallen mittels so genannter Inventory-BefeUe alle in seinem Wirkungsbereich 
befindlichen Transponder auf, sich zu melden. Die Transponder antworten dem Lesegerat 
entweder sofort oder nach einer durch Pseudo-ZufaUsgeneratoren festgelegten 
Verzogerungszeit Dennoch ist die WahrscheinUchfceit hoch, dass mehrere Transponder zur 
20 selben Zeit antworten, sodass sich ihre Sendesignale gegenseitig uberlagetn, wodurch das 
Lesegerat keine korrekten Daten empfengen kann. Um mit diesem Problem umgehen za 
konnen ist ein AntikoUisionsverfahren vorgesehen, das sicherstellt, dass sich die 
Transponder in determinierter Zeitdauer einzehi bei dem Lesegerat melden und ihre 
Identifikationsnummer mitteilen. Dieses AntikoUisionsverfehren beruht darauf, 
25 Signaliibertragungen der Transponder in Runden und ZeitscUitze einzuteilen, wobei eine 
Runde aus einer Vielzahl von Zeitschlitzen besteht. Die Anzahl der Zeitschlitze pro Runde, 
dh. die Rundengr5JJe, und die Dauer der Zeitschlitze sind zunachst voreingestellt, konnen 
aber vom Lesegerat m Abhangigkeit von der Anzahl der KolUsionen angepasst und den 
Transpondem mitgeteilt werden. Jeder Transponder wahlt behn Empfang eines Inventory- 
30 Befehles zuSUig einen der verfugbaren ZeitscUitze aus, in dem er dem Lesegerat 
antwortet. Somit ergeben sich in jedem ZeitschUtz drei mogliche Ergebnisse auf das 
Senden des Inventory-Befehles: 
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1) Das Lesegeiat empSngt keine Antwort, da entweder kein Transponder den 
aktuellen ZeitschUtz fur seine Antwort ausgewahlt hat, oder das Lesegerat kein 
Transponder-Signal empfangen kann (weil es zu schwach ist oder weil kein Transponder in 
seinem Wirkungsbereich ist). 

5 2) Das Lesegerat entdeckt aufgrund eines Signalkonflikts oder felscher 

Priifeummen der empfangenen Datemahmen eine Kollision zwischen den Antworten 
mehrerer Transponder, die denselben ZeitscMitz fiir ihie Antwort ausgewahlt haben. Das 
Lesegerat verwirft in diesem Fall die empfengenen Datemahmen. 

3) Das Lesegerat empjSngt eine fehlerfireie Antwort von genau einem 
10 Transponder. Diese Antwort enlhalt die eindeutigeldentifacationsnummerdes 

Transponders. Das Lesegerat bestatigt dem Transponder den korrekten Empfang des 
Datenrahmens, worauf der Transponder keine weiteren Signale mehr aussendet, ohne vom 
Lesegerat dazu explizit aufgefordert zu werden. 

Die Runde wird fortgesetzt, bis alle ZeitschHtze durchlaufen wurden, und 
danach wird eine neue Runde begonnen. Wenn sich in keinem ZeitscMitz einer Runde ein 
Transponder meldet, so heiBt dies, dass alle im Wirkungsbereich des Lesegerates 
befindlichen Transponder erfesst wurden oder sich kein Transponder im Wirkungsbereich 
des Lesegerates befindet. Mit den derzeitig auf dem Maifct befindlichen RPID-Systemen 
konnen ca. 100 Transponder pro Sekunde von einem Lesegerat erfesst werden. 

Ein typischer Ablauf eines solchen Antikollisionsverfahrens ist in Figur 2 
schematisch ffir fimf Transponder und eine RundengroBe von drei ZeitscHitzen dargesteUt. 
Abweichend zu obiger Einffihrung sind in diesem Beispiel die ZeitschUtze als interne 
ZaMerstande 0, 1, 2 der Transponder dargestellt. Jeder der fiinf Transponder wahlt bd 
Empfeng eines Inventory-Befehles, der in diesem Beispiel (protokoUabhangig) als ..Group 
Select XX" bezeichnet ist, zufallig einen der drei mSgUchen Zahlerstande. Nach Ablauf 
jedes Zeitschlitzes wird der Zahlerstand urn 1 dekrementiert Erreicht der Zahlerstand 0, so 
antwortet der Transponder. Wie ersichtUch, setzen auf den ..Group Select XX" Befehl ^le 
fiinf Transponder den Zahler 0 und antworten, so dass es zu einer Datenkollision kommen 
muss. Das Lesegerat erkennt diese Kollision und sendet daraufhin an alle Transponder 
einen , J7ail«-Befehl (Wiederholungsbefehl), der eine neue Runde einlautet und die 
Transponder dazu veranlasst, fiir diese Runde einen neuen zufalUgen Zahlerstand zu 
wahlen. Wie ersichtlich wahlt der Transponder Nr. 2 den Zahlerstand 0 und die 
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Transponder Nr. 1, 3, 4, 5 den Zahlerstand 1. Der Transponder Nr. 2 antwortet erfolgreich 
dem Lesegerat, was vom LesegerSt mit einem „Success«-Befehl (Confirm-Befehl) quittiert 
wird. Der „Success"-BefeU veranlasst einerseits den Transponder Nr. 2 in einen Ruhe- 
Modus zu treten, in dem er keine Signale sendet, und andererseits die anderen Transponder 
(mit einem Zahlerstand ungleich 0), ihre ZaMerstSnde zu dekxementieren, wodurch sie im 
nachsten Zeitschlitz den Zahlerstand 0 au^eisen nnd alle gleichzeitig antworten, was 
wiederum eine KolUsion auslost, die vom Lesegerat mit einem , J'air-Befehl quittiert wird, 
der die Transponder zu emer neuen Zufallswahl ihrer Zahlerstande veranlasst, nandich 
Transponder Nr. 3 und 4 wahlen den Zahlerstand 0 und die Transponder Nr. 1 und 5 den 
zahlerstand 1, was natiirUch wiederum eine Kollision auslost, der vom Lesegerat mit 
einem ,J?ail"-Befehl quittiert wird Bei der nachsten Runde gibt es mit dem Transponder 
Nr. 4 einen einzigen Transponder mit Zahlerstand 0, so dass dessen Antwort vom 
Lesegerat fehlerfrei erkannt und mit dem „Success"-Befehl quittiert wird. Das Verfehren 
wird fortgesetzt, bis schlussendHch alle Transponder erkannt worden sind. Dabei bedarf es 
iB diesem Beispiel insgesamt ernes „Group Select XX« Befehls, vier ,^ail«-Befehle und 
fitof „Success"-Befehle, bis alle fiinf Transponder vom Lesegerat eikannt worden sind 
Betrlchtet maa nun den in Figur 3 dargestellten Aufbau eines Datenrahmens, in dem der 
„Success"-Befehl verpackt ist, so erkennt man, dass ein 1 Byte langer Befehl von einer 
Preamble, einem Start Delimiter und einer zwei Byte langen Prufsumme umgeben ist, d.h. 
etwa 80% der im Datemahmen ubertragenen Daten sind keine Nutzdaten. Dasselbe gilt 
auch fiir den ,JFail"-Befehl. Daraus ergibt sich, dass ein enormes Potential zur Erkennung 
einer viel grofieren Anzahl m Transpondem pro Zeiteinheit besteht, wenn es gelange, das 
ungunstige Verhaltnis zwischen Nutzdaten und Gesamtdaten in einem Datenrahmen zu 
verbessem. 



Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine RFID-Vorrichtung gemaB der 
in dem ersten Absatz angegpbenen Gattang, ein RFID-System gemaB der in dem zweiten 
Absatz angegebenen Gattung und ein Antikollisionsverfehren gemaB der in dem dritten 
) Absatz angegebenen Gattung zu schaffen, bei der die vorstehend angegebenen Nachteile 
vermieden sind. Zur Losung der vorstehend angeffihrten Aufgabe sindbei einer 
erfindungsgemaBen RFID-Vorrichlung erfindungsgemaBe Merkmale vorgesehen, so dass 
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eine RFID-Voirichtung gemSB der Erfindung auf die nachfolgend angegebene Weise 
charakterisierbar ist^ namlich: 

RFID-Vorrichtuiig zur beriihrungslosen Kommunikation mit anderen RFID- 
Vorrichtungen eines RFID-Systems mittels modulierter elektromagnetischer Signale, die in 
Datenrahmen verpackte Daten und/oder BefeMe enthalten, wobei eine Gnq>pe von ' 
Datenrahmen Synchronisiermformation zur Synchronisierung miteinander 
kommuniziei^nder RFID-Vorrichtungen enlhall, vmd eine andere CJruppe vcm Datenrahmen 
fceine solche Synchronisierinfomiation enthalt, mit Synchronisiermittehi, die dazu 
ausgebildet sind anhand der in empfangenen Datenrahmen enlhaltenen 
Synchronisierinfoimation eine Synchronisierung der RFJD-Voirichtmg vommehmen, und 
mit Synchronstatus-Testmittehi, die dazu ausgebildet sind zu detektieren, ob die RFID- 
Vorrichtung mit zumindest einer anderen RPID-Vorrichtung des RFID-Systems, von der 
sie Datenrahmen empfangt, synchron lauft, und im Falle eines nicht vorhandenen 
Synchron-Laufens die Synchronisiermittel einzuschalten, wobei vorzugsweise die 
Synchronisiermittel nach erfolgter Synchronisierung automatisch wegschalfear sind. 

Zur Losung der vorstehend angefahrten Aufgabe sind bei einem 
erfindungsgemafien RFID-System erfindungsgemaBe Merkmale vorgesehen, so dass ein 
RFID-System gemSB der Erfindung auf die nachfolgend angegebene Weise 
charakterisierbar ist, namlich: 

RFID-System, zumindest ein Lesegerat und zumindest einen Traasponder 
umfessend, die zur beruhrungslosen Kommunikation mittels modulierter 
elektromagnetischer Signale, die in Datenrahmen verpackte Daten und/oder Befehle 
enthalten, ausgebildet sind, wobei das Lesegerat dazu ausgebildet ist erne Gruppe von 
Datenrahmen zu senden, die Synchronisierinformation zur Synchronisierung mit dem 
25 Transponder enthalten, und eine andere Gruppe von Datenrahmen zu senden, die keine 

solche Synchronisierinformation enthalten, wobei der Transponder Synchronisiermittel, die 
dazu ausgebildet sind anhand der in empfengenen Datenrahmen enthaltenen 
Synchronisierinformation eine Synchronisierung der RFID-Vorrichtungvorzunehmen, und 
Synchronstatus-Testinittel au^eist, die dazu ausgebildet sind zu detektieren, ob der 
30 Transponder mit dem Lesegerat synchron lauft, und im FaUe eines nicht vorhandenen 
Synchron-Laufens die Synchronisiermittel einzuschalten, wobei vorzugsweise die 
Synchronisiermittel nach erfolgter Synchronisiemng automatisch abschaltbar sind. 
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Zur Losung der vorstehend angefiihrten Aufgabe sind bei einem 
erfindungsgeimBen AntikolUsionsverfehren erfindungsgemaBe Merkmale vorgesehen, so 
dass ein Antikollisioiisverfahren gemaB der Eifindung auf die nachfolgend angegebene 

Weise charakterisierbar ist, namlich: 
; AntikollisioBSverfahren zur Ermitflung einer Vielzahl von Transpondem in 

einem Wirkungskreis eines Lesegerates, umfassenddasBereitstellen zmnindesteines 
Lesegerats und einer Vielzahl von Transpondem, wobei das Lesegerat mit den 
Transpondem beriihrungslos mittels moduHerter elektromagnetischer Signale 
konmiiiniziert, die in Datenrahmen verpackte Daten und/oder Befehle enthalten, wobei das 
9 Lesegerat zur Ermitflung der sich in seinem Wirkungskreis befindlichen Transponder einen 
mventory-Befehl aussendet, mit dem jeder in dem Wirkungskreis des Lesegerats 
befindUche Transponder aufgefordert wird, dem Lesegerat eine Antwort mit einer 
eindeutigen Identifikationsnummer zu iibermittehi, wobei das Lesegerat den Inventory- 
Betehl in einem Datenrahmen sendet, der Synchronisierinformalionz^ Synchronisierung 
5 mit den Transpondem enthalt, wobei die Transponder sich anhand der in dem empfangenen 
Datemahmen enthaltenen Synchronisierinformation mit dem Lesegerat synchronisiereo, 

wobei das Lesegerat bei miteinander koUidierenden Antworten mehrerer 
Transponder einen Wiederholungsbefehl aussendet, der die Transponder veranlasst, die 
Antwort nochmals zu senden, und wobei das Lesegerat an jene Transponder, deren 
m Antwortfehlerfrei empfengen wurde, einen ConBrm-Befehl sendet, der diese Transponder 
veranlasst, auf Wiederholungsbefehle nicht zu reagieren, wobei das Lesegerat das 
Aussenden von Confirm-Befehlen und Wiederholungsbefehlen fortsetet, bis innerhalb 
eines vorgegebenen Zeitintervalls kern Transponder mehr antwortet, wobei das Lesegerat 
die Wiederholungsbefehle und'oder die Confirm-Befehle in Datenrahmen sendet, die keine 
25 Synchronisierinformation enthalten. 

Durch die erfindungsgemaBen Merkmale ist erreicht, dass es nicht mehr langer 
erforderUch ist, mit jedem ubertragenen Datenrahmen Synchronisierinformation 
miteusenden, die einen bettachtUchen und oflmals iiberwiegenden Anteil der ubertragenen 
Daten im Vergleich zu den Nutzdaten darstellt. Das Weglassen von 
30 Synchronisierinformationbeizumindesteinigenderzuu^ertragendenDatenrah^ 

eine auBerst relevante Zeiterspamis dar. Der dadurch erzielte Performancegewinn kann 
gegeniiber bekannten Systemen mit 20 - 30 % angegeben werden. Die vorUegende 
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Erfindung bietet Losungen dafiir an, wie die RFID-Vomchtungeti mit den Datenrahmen 
umzugehen haben, die sie empfangen und von denen sie an sich nicht wissen, ob sie 
Synchronisierinformation enthalten oder nicht. Wiirde nmnlich eine RFID-Vomchtung 
standig bei jedem empfangenen Datenrahmen versuchen zu synchxonisieren, so wiiide sie 
; bei Datenrahmen ohne Synchronisierinformationen die ersten relevanten Bits der 
Nutzdaten versaumen und sich nebenbei auf eine voUig unsinnige Datenrate 
synchronisieren. Wiirde die RFID-Voirichtung andererseite keinen empfangenen 
Datenrahmen als einen Synchronisierinformation enthaltenden Datemahmen ansehen und 
folgKch niemals Synchronisiervorgange durchfiihren, so wiirde sie in kurzer Zeit asynchron 
zur sendenden RFID-Vorrichtung laufen. Dutch die MaBnahmen der Erfindung kann 
jedoch der Synchronlauf zwischen sendender und empfangender RFID-Vorrichtung 
garantiert wetden, 

GemaB den MaBnahmen des Anspmchs 2 ist der Vorteil erhalten, dass der 
Synchronisiervorgang im BedarfsfeU moglichst rasch durchgefahrt wird, da kein 
Datenrahmen ausgelassen wurd, der Synchronisierinformatian enthalten koonte. 

GemaB den MaBnahmen der Anspruche 3 und 13 ist der VorteU erhalten, dass 
aus fehlerhaft empfengenen Datenrahmen erkannt werden kann, ob d[e RFID-Vorrichtung 
auBer Tritt getaten ist. Es erweist sich als gunstig, den Fehlergrenzwert auf emen Wert 
groBer als eins einzustellen, da es aufgrund von KoUisionen in einem RFID-System mit 
mehreren RFID-Vorrichtungen immer wieder zu fehlerhaft empfaogenen Datem^en 
kommt, die jedoch nichts mit Asynchron-Lauf zu tun haben. 

GemaB den MaBnahmen der Anspruche 4 und 14 ist der Vorteil erhalten, dass 
bei jedem fehlerfrei empfangenen Datenrahmen zweifelsfrei feststeht, dass Sender xLd 
Empianger synchron laufen und daher zu diesem Zei^unkt die Synchronisiermittel im 
Emp^ger nicht benotigt werden und somit abgeschaltet werden konnen. 

GemaB den MaBnahmen der Anspriiche 5 und 15 ist der VorteH erhalten, dass 
eine sendende RFTD-Vorrichtung jedeizeit einen Synchronisiervorgang an der oder (ten 
empfengenden RFID-VQrrichtung(en) auslosen kann, indem sie auBerhalb der 
iibUcherweise iibertragenen Datemahmen ein Synchronisierstartsignal sendet, das vom 
EmpSnger als solches erkannt wird und Um darauf hmweist, dass der nachfolgende 
Datenrahmen Synchronisierinformation enthalt. 

GemaB den MaBnahmen der Anspruche 6 und 1 6 ist der Vorteil erhalten, dass 
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der Modulationsgrad elektromagnetischer Signale vom EmpSnger leicht ausgewertet 
werden karni. 

GemaB den MaBnahmen der Anspruche 7 und 17 ist der Vorteil erhalten, dass 
der Modulationsgrad so hoch ist, dass er fiber den ublicherweise zur Dateniibertragung 
5 verwendeten Modulationsgraden liegt imd daher nicht mit Datensignalen verwechselt 
werden kann. Es kann sicb zur erleichterten Detektion an der Emp:Sngerseite als niitzlich 
erweisen, das elektromagnetische Feld kurzzeitig v511ig wegzuschalten, was einem 
Modulationsgrad von 100% entspricht. Dabei ist allerdings zubeachten, dass das 
elektromagnetische Feld bei passiven RFLD-Vorrichtungen auch zur Energieversorgung 

10 dieser RFBD-Vorrichtungen dient Diese weisen zwar einen Meinen Energiespeicher 
(Kondensator, Spule) aul^ der jedoch schnell entleert ist, weshalb die 2^itdauer des 
Wegschaltens des elektromagnetischen Feldes entsprechend kurz gewaMt werden muss. 

GemaB den MaBnahmen der Anspruche 8 und 1 8 ist der Vorteil eines auBerst 
betriebssicheren Aufbaues der RFID-Vorrichtungen erhalten. 

1 5 GemaB den MaBnahmen der Anspruche 9 und 19 ist der Vorteil erhalten, dass 

in parallelen Ablaufen alle empfangenen Datenrahmen sowohl so gehandhabt werden, als 
wiirden sie Synchronisierinfortnation enfhalten, als auch so gehandhabt werden, als wurden 
sie keine Synchronisierinformation enthalten. Danur jeweils eine dieser Methoden ein 
sinnvolles Ergebnis liefert und stets auf jene Synchronisiermittel umgeschaltet wird, die ein 

20 sinnvolles Ergebnis liefem, ist dadurch gewahrleistet, dass jeder Datenrahmen korrekt 
behandelt wird und somit kein Datenrahmen verloren geht 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 10 ist der Vorteil erhalten, dass 
Transponder, aber auch Lesegerate des erfibtidungsgemaBen RFID-Systems sich auf eine 
Gegenstelle synchronisieren konnen. Dies ist insofem besonders niitzlich, als bestimmte 

25 Transponder von sich aus aktiv werden kdimen und Datenrahmen an Lesegerate senden, 
wobei sich die Lesegerate auf den sendenden Transponder zu synchronisieren haben. 

GemaB den MaBnahmen des Ansprachs 12 ist der Vorteil erhalten, dass eine 
hiventarisierung, das ist der Feststellvorgang eines Lesegerates, welche Transponder sich in 
seinem Wirkungskreis befinden, mit hoher Performance und Geschwindigkeit ablauft, 

30 GemaB den MaBnahmen der Anspruche 21 bis 26 ist der Vorteil erhalten, dass 

das Antikollisionsverfahren mit hoher Geschwindigkeit und Verlasslichkeit abgewickelt 
wird. 
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Die vorstehend angefiihrten imd weitere Aspekte der Erfindung gehen aus den 
nachfolgend beschriebenen AusfQhnmgsbeispielen hervor und sind anhand d[eser 
Ausfiihnmgsbeispiele erlautert. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Figuren dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, auf die die Erfindung aber nicht beschrankt ist. 

Die Figur 1 zeigt allgemein einen Dateniahmen gemaB der Norm ISO 1 8000-6. 
Die Figur 2 zeigt schematisch den Ablauf eines Antikollisionsverfehrens. 
Die Figur 3 zeigt den Aufbau eines Datenrahmens gemaB der Norm ISO 
1 8000-6 fur ein sogenanntes „Success«-KQmniando, das bei der Durchftihrung eines 
Antikollisionsverfahrens verwendet wird. 

Die Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe RFID-Vorrichtung in Form eines 
Lesegerates in einem Blockschaltbild. 

15 Die Figur 5 zeigt eine RFID-Vorrichtung in Form eines Transponders in einem 

Blockschaltbild. 

Die Figur 6 zeigt einen Datemahmen ohne Synchronisierungsinformation zur 
Verwendung in einem erfindungsgemaBen RFID-System. 

Die Figur 7 zeigt einen 'Conflrm'-Befehl zur Verwendung bei einem 
20 AntikolHsionsverfehren in einem erfindungsgemaBen RFID-System. 

Die Figur 8 zeigt einen 'Error' -Befehl zur Verwendung bei einem 
AntikolHsionsverfahren in einem erfindungsgemaBen RFED-System. 

Die Figur 9 zeigt einen 'Inventory' -Befehl zur Verwendung bei einem 
Antikollisionsverfahren in einem erfindungsgemaBen RFID-System. 

Die Figur 10 zeigt ein Blockschaltbild der wesentUchen Telle einerersten 
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen RFID-Vorrichtung in Form eines 
Transponders. 

Die Figur 1 1 zeigt ein Blockschaltbild der wesentUchen Telle einer zweiten 
Ausluhrungsform einer erfindungsgemaBen RFID-Vorrichtung in Form ernes 
30 Transponders. 

Die Figur 12 zeigt ein Blockschaltbild der wesentlichen Telle einer dritten 
Ausfuhrungsfoim einer erfindungsgemaBen RFID-Vorrichtung in Form eines 
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Transponders. 

Die Figur 13 zeigt ein BlockschaltbM der wesentUchen Teile einer vierten 
Ausfiflmmgsform einer erfindungsgemaBen RFID-Vorrichtung in Form eines 
Transponders. 



5 



Die Figuren 1 bis 3 wurden bereits in der Beschreibungseinleitung ausfiihrUch 

arlSutert. 

Die Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer als Lesegerat 1 ausgebildeten RFID- 
10 Voniclitung als Teil eines RFID-Systems (Radio Frequency Identification System), das 
zmnindest ein Lesegerat und zumindest einen Transponder 2 unrfasst, der weiter unten 
anhand der Figur 5 naher beschrieben ist. Lesegerat und Transponder kommunizieren im 
RFID-System beriihrungslos mitfcels moduHerter elektromagnetischer Signale, sofem sicb 
der Transponder 2 im Wirkungsbereich des Lesegerates 1 befindet. Das Lesegerat 1 
15 umfasst Verarbeitungsmittel 3, wie z.B. einen Mikroprozessor oderMicrocontroUer, die 
fiber einen Datenbus mit Programmspeicbermitteln 4 kommunizieren, in denen einerseits 
ein Betriebssystem OS zur Ausfiihrung grundlegender Operationen der Verarbeitungsmittel 
gespeichert ist, und in denen Programmcode SW zur Abarbeitung in den 
Verarbeitungsmitteln gespeichert ist. Bei den Programmspdchermitteln 4 kann es sich um 
20 einenHalbleiterspeicher, wie PROM, EPROM, EEPROM ete. handeln. Es sei erwahnt, 
dass die Verarbeitungsmittel und die Programmspeichermittel aber auch als ASIC, PAL 
Oder dergleichen ausgebildet sein konnen. Ebenso kann der abzuarbeitende Programmcode 
SW mit dem Bettiebssystem zu einem Programm vereinigt sein, das sich auf rudimentare 
Funktionen zum Einlesen von Daten aus dem Datentrager 2 und zur Verarbeitung der 
25 eingelesenen Daten beschrankt. Die Verarbeitungsmittel 3 stehenbei diesem 

Ausfiihrungsbeispiel weiters in Kommunikationsverbindung mit einem fliichtigen 
Datenspeicher 5, beispielsweise einem RAM. Die Verarbeitungsmittel 3 arbeiten bei der 
Abarbeitung des Programmcodes SW mit Eingabe/Ausgabemitteln 8 zusammen, die je 
nach Ausgesteltung des Lesegerates 1 unterschiedHch ausgebildet sein konnen. LedigUch 
30 zur Veianschaulichung sei angenommen, dass die Eingabe/Ausgabemittel 8 als Interface 
zum AnscUiefien an einen Steuercomputer ausgebildet sind. 

Damit die Verarbeitungsmittel 3 mit einem oder mehreren Transpondem 
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kontaktlos kommunizieren komien, weist das Lesegemt 1 Kommmukationsmittel 6 und 
eine daran angeschlossene Antenne 7 zur ObertmguBg elektromagnetischer Signale SS auf. 
Mithilfe dieser elektromagnetisclieii Signale SS konnen Transponder 2 auch mit 
elektrischer Energie versorgt werden, beispielsweise wenn es sich bei dem Transponder 2 
5 urn einen passiven Transponder gemaB der Norm ISO 1 8000-6 oder der Noim ISO/IEC- 
14443 handelt. In ersterem Fall iibertragen die Kommunikationsmittel 6 fiber die Antenne 7 
ein Tragersignal mit einer Frequenz von 860-930 MHz und im letzteien FaU ein 
Tragersignal mit einer Frequenz von 1 3,56 MHz, das pulsbreitenmoduUerte Information 
tragt. Zur Erzielung groJJerer Reichweiten konnen auch niedrigere Frequenzen verwendet 
10 werden, beispielsweise bei etwa 135 kHz. Es sei jedoch erwabnt, dass die Frequenz der 
drahtlos uberttagenen elektromagnetischen Signale nicht spezifisch beschrankt ist, sondem 
allgemein Signale zwischen einer Frequenz fiber ca. 10 kHz bis in den GHz-Bereich 
umiasst 

Das Lesegerat 1 kommuniziert mit den Transpondem durch das Versenden von 
1 5 Datenrahmen, in denen Befehle und/oder Daten verpackt sind. Dabei kann das Lesegerat 1 
zwei unterscMedKche Gruppen von Datenrahmen versenden, namlich einerseits eine 
Gruppe von Datenrahmen, die Synchronisierinformation zur Synchronisierung mit dem 
Transponder enthalten, wie der in Figur 1 dargestellte Datenrahmen D-SYNC, und 
andererseits eine Qmppo von Datenrahmen, die keine Synchronisierinformation enthalten, 
20 wie der in Figur 6 dargestellte Datenrahmen D-NOSYNC, der die folgenden Bestandteile ' 
au:Rveist: 

i) Command OpCode: Die Nummer des eigentUchen Befehls, ein Byte lang. 

ii) Parameter: Der durch den Command Opcode definierte Befehl kann einen 
Oder mehrere Parameter enthalten, die ebenfaUs fibertragen werden. 

25 iii) CRC: Eine zwei Bytes lange Prufsumme ermogUcht die tiberprfifung an 

der Empfengsvorrichtung, ob der empfangene Datenrahmen fehlerftei erhalten wurde. 

Man erkennt aus dem Vergleich der Datenrahmen D-SYNC und D-NOSYNC, 
dass der letztere Datemahmen wesentUch kurzer ist und last nur aus Nutzdaten besteht. 

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild eines Transponders 2 dargestellt, der mit dem 
in Figur 4 dargestellten Lesegerat 1 zusammenarbeitet. Der Transponder 2 umfasst . 
Antenne 10, ein analoges Hochfrequenz-Interface 1 1, eine digitale Steuerung 12 und ( 
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EEPROM 13, in das Daten geschrieben werden konnen, die auch bei Abschalten der 
elektrischen Versorgung erhalten bleiben. Das EEPROM 13 kann auch Prograimncode 
zumBetrieb der digitalen Steuerung 12 sowie eine eindeutige Ideatifikationsniimmer des 
Transponders 2 enthalten. Die Anteme 10 besteht aus einer Spule mit einer oder mehreren 
5 Windungen, deren Leiterenden mit den AnschlussflSchen PAD des analogen 

Hoch&equenz-Interface 1 1 verbuBden sind. Die Anienne 10 enq)©ngt die von dem 
Lesegerat 1 gesendeten elektromagnetischen Signale SS und leitet sie an das analoge 
Hochfrequenz-lnterfece 11 weiter. Das analoge Hochfrequenz-Interface 11 umfasst einen 
Spannungsregler VREG mit integriertem Energiespeicher, urn aus den empfangenen 
10 elektromagnetischen Signalen SS die zum Betrieb des Transponders 2 erforderliche 

Energie abzuzweigen und als Betriebsspannung VDD der digitalen Steuerung 12 und dem 
EEPROM 13 zur Verfiigung zu stellen. Weiters umfesst das analoge Hochfirequenz- 
Interfece 11 einen GleichrichterRECT und einen Demodulator DEMOD, urn die 
empfangenen elektromagnetischen Signale SS gleichzurichten und aus diesem moduHerten 
15 Signal die Datenrahmen D-SYNC und D-NOSYNC sowie etwaige andere Daten zu 
demoduUeren und als serieUen Datenstrom (Data in) an die digitale Steuerung 1 2 zur 

Verarbeitung weiterzuleiten. 

Die digitale Steuerung 12 bildet ein Verarbeitungsmittel fur den empfangenen 
Datenstrom, indem sie in den Datenrahmen D-SYNC und D-NOSYNC enthaltene Befehle 
20 und/oder Daten detektiertundveracbeitet Dazu verflagt die digitale Steuerung 12 uber 

verschiedene Funktionsblocke, wie einen Antikollisions&nktionsblock, erne Schreib/Lese- 
Steuerung, eine Zugangssteuemng, eine EEPROM-toterfece-Steuerung zur Generierung 
von R/W-Signalen zur entsprechenden Ansteuerung des EEPROM 13 sowie eine 
Hochfrequenz-Interface-Steuerung zur Weiterleitung von zu sendenden Daten als 
25 Ausgangsdatenstrom (Data out) an das analoge Hochftequenz-Interfece 1 1 , das den 
Ausgangsdatensttom in einem Modulator MOD moduliert und die entsprechend 
modulierten elektromagnetischen Signale iiber die Antenne 10 an das Lesegerat 1 sendet. 
Der Ausgangsdatenstrom (Data out) kann beispielsweise eine vom Lesegerat 1 
angpforderte eindeutige Identifikationsnummer des Transponders 2 enthalten. 
30 Damit das Lesegerat 1 und der Transponder 2 erfolgreich miteinander 

kommunizieren komien, ist es erforderlich, dass sich der Transponder in relativ kurzen 
Zeitabstanden mit dem Lesegerat synchronisiert. Anders als bd den bekannten RFID- 
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Systemen, die dazu - wie eingangs beschrieben - jeden Datenrahmen mit einer Preamble 
und einem Start Delimiter versehen (vgl. Datenrahmen D-SYNC in Figur 1), so dass der 
Transponder auf Kosten der Datendurchsatzrate bei jedem empfengenen Datenrahmen 
einen Synchronisationsvorgang durchfiihren kann, indem er beispielsweise gemaB der aus 
5 Preamble und Start Delimiter abgeleiteten Information einen Oszillator des Demodulators 
verstellt, soli bei dem erfindungsgemaOen RFID-System nur ein Teil der Datenrahmen mit 
Synchronisierinfonnation versehen werden, urn eine ErhShung der Datendurchsatzrate zu 
erzielen. So sind beispielsweise der in Figur 7 daigestellfe 'Ck>nfirm'-Befehl und der in 
Figur 8 dargestellte 'Error'-Befehl Kommandos, die in Datenrahmen vom D-NOSYNC 
10 Typ (siehe Figur 6) veipackt werden. Dementsprechend kurz sind diese Datenrahmen, da 
der 'Etror'-Befehl nur aus drei Bytes (1 Byte OpCode und 2 Bytes CRC) besteht und der 
'Confirm'-Befehl drei Bytes plus die Lange einer mitgesendeten Transponder- 
Identifilcationsnummer aufweist. Der in Figur 9 dargestellte 'Inventory '-Befehl ist 
wiederum in einen Datenrahmen vom D-SYNC Typ verpackt und enthalt daher auch 
Synchronisierinfonnation in Form einer Preamble und eines Start Delimiters. Mit diesen 
drei Befehlen kann das oben anhand der Figur 2 beschriebene AntikolUsionsverfahren 
wesentUch rascher durchgefuhrt werden als mit den RFID-Systemen gemaB dem Stand der 
Technik. Es hat sich gezeigt, dass mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen eme 
Performancesteigerung von 20-30 -A erzielbar ist. Der Ablauf des Antikollisionsverfehrens 
mit den erfindungsgemaBen Befehlen ist analog zu jenem oben anhand der Figur 2 
beschriebenen, weshalb auf die obige Beschreibung venviesen wird, wobei nur der Group 
Select XX-Befehl durch den 'Inventory' -Befehl, der Fail-Befehl durch den 'Error'-Befehl 
und der Read-Success-Befehl durch den 'Confinn'-Befehl zu ersetzen sind. Wdfers ist 
erfindungsgemaB noch ein 'Nachster-Zeitschlitz'-Befehl vorgesehen, der dann gesendet 
wird, wenn innerhalb eines ZeitschUtzes kein Transponder antwortet, wobei der 'Nachster- 
Zeitschlitz'-Befehl vorzugsweise in einem D-SYNC-Datenrahmen mit 
Synchronisierinfotmation gesendet wird, da das Nicht-Antworfen der Transponder auch 
darauf zuruckzufiShren sein konnte, dass alle Transponder asynchron laufen. 

Da erfindungsgemaB sowohl Datenrahmen mit Synchronisierinfonnation 
30 iiberti^gen werden als auch solche ohne Synchronisierinfonnation, sind an den 

Transpondem 2 MaBnahmen erforderlich, die es ennoglichen, dass der Transponder beide 
Typen von Datenrahmen richtig verarbeitet. 
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Dazu sind, wie in Figur 10 in einem Blockschaltbild dargestellt, das weitere 
Details des in Fig. 5 dargesteUten Transponders 2 zeigt, bei einem erfindungsgemafien 
Transponder Synchronisiermittel 14 vorgesehen, die dazu ausgebildet sind anhand der in 
empfangenenD-SYNC-Datenrahmen enthaltenen Synchronisierinformation eine 
5 Synchronisienmg der RFED-Vorrichtung vorzunehmen, indem sie ein OsziUator- 

Steuersignal OCZ-CTRL an einen in dem Demodulator DEMOD vorhandenen Oszillator 
OSZ senden, urn ihn auf eine aus der Synchromsierinformation von empfengenen D- 
SYNC-Datenrahmen ableitbare Frequenz zur Anpassung an eine bestimmte Bitrate 
einzustellen. Weiters sind Synchronstatus-Testmittel 15 vorgesehen, die detektieren, ob der 
10 Transponder mit dem Lesegerat synchron laufl, und im Falle eines nicht vorhandenen 
Synchron-Laufens die Synchronisiermittel 14 einschalten, wobei vorzugsweise die 
Synchronisiermittel nach erfolgter Synchronisierung automatisch abschaltbar sind. Das 
Einschalten der Synchronisiemrittel ist in dem Blockschaltbild durch einen Schalter SI 
symbolisiert, der durch das von den Synchronstatus-TestmitteM 15 gesendete Steuersignal 
15 Son einschaltbar ist. Esseiallerdingserwahnt, dass der Schalter SI nichtphysikalisch 
vorhanden ist, sondem in einer tatsacMichen Ausgestaltung des erfindungsgemafien 
Transponders durch entsprechende Finnware-Routinen ersetzt ist, die auch die 
Synchronisiermittel 14 bUden und das Auswerten von Synchromsierinformation in 
empfangenen Datenrahmen durchfiihren, mdem sie aus den Datenrahmen die 
20 Synchronisierinformation extrahieren und daraus das Oszillator-Steuersignal OCZ-CTRL 
gpnerieren und gleichzeitig den restlichen Datenrahmen als Eingangsdaten (Data in) an die 
nachfolgende digitale Steuerung 12 weiterleiten, oder die den empfengenen Datenrahmen 
als Eingangsdaten (Data in) direkt an die nachfolgende digitale Steuerung 12 
durchschleifen. 

25 Der Ablauf in dem erfindungsgemafien Transponder 2 ist somit folgender: Das 

von dem Lesegerat 1 gesendete elektromagnetische Signal SS wird im Gleichrichter RECT 
gleichgerichtet und an den Demodulator DEMOD weitergeleitet, der daraus die im 
elektromagnetischen Signal SS enthaltenen Daten, insbesondere die Datenrahmen D- 
SYNC undD-NOSYNC demoduUert. Die Synchronstatus-Testmittel 15 steUen anhand der 

30 demoduUerten Daten fest, ob der Transponder 2 mit dem Lesegerat 1 synchron lauft. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, indem die Daten unter Umgehung der 
Synchronisiermittel 14 als Eingangsdaten (Data in) an die digitale Steuerung 12 
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wdtergeleitet werden, die eine tiberprufimg der Priifeumme (CRC) und der Plausibilitat 
der Daten vc»mimmt und im Falle aufgetretener Fehler oder mangelnder Plausibilitat ein 
FeHersignal AS an die Synchronstatus-Testmittel 15 senden, die daraus auf mangelnden 
Synchron-Lauf mit dem Lesegerat 1 schlieBen und an den Schalter SI das Einschaltsignal 
5 Son senden, urn die Synchronisiermittel 14 einzuschalten. Die Synchronisiermittel 14 
versuchen nun, aus jedem empfangenen Datenrahmen Synchronisierinformation zu 
gewinnen, was ihnen im Falle von D-SYNC-Datenrahmen auch gelingt. SoUten 
empfangene Datenrahmen jedoch vom D-NOSYNC Typ sein, so kSnnen die 
Synchronisiermittel natiirlich keine sinnvoUe Synchronisierinformation gewinnen. 
10 ZusatzUch wild durch das versuchte Extrahieren von Synchronisierinformation der 
empfengene Datenrahmen D-NOSYNC fur die nachfolgende digiiale Steuerung 12 
unbrauchbar; dies ist jedoch nicht weiter storend, da aufgrund der mangehiden 
Synchronisierung mit dem Lesegerat der Datenrahmen ohnehin mit hochster 
Wahrscheinlichkeit fehlerbehaftet empfangen wurde. Sobald der Synchronisiervorgang 
erfolgreich durchgefuhrt wurde, senden die Synchronisiermittel 14 ein Abschaltsignal Soff 
an den Schalter SI, der daraufhin die empfengenen Datenrahmen an den 
Synchronisiermitteln 14 vorbei zur digitalen Steuerung 12 leitet. Es sei erwahnt, dass 
altemativ zu dieser Ausgestaltung das Abschaltsignal SofFauch von der digitalen 
Steuerung 12 oder den Synchronstatus-Testmittehi 15 generiert werden konnte. 

GrundsatzUch weiJJ der Transponder 2 nicht, ob die empfangenen Datemahmen 
Synchronisierinformatian enthalten oder nicht. In einer Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen RFID-Systems ist jedoch vorgesehen, dass eine RFID-Vorrichtung, 
hier das Lesegerat 1 (siehe Figur 4) vor jedem Datenrahmen D-SYNC mit 
Synchronisierinformation auch ein Synchronisierstartsignal BS sendet, das vom 
Transponder 2 empfangen und an die Synchranstatus-Testinittel 15 weitergeleitet wird, wie 
in Figur 10 dargestellt ist. Die Synchronstatus-Testmittel 15 wirken als 
Synchronisierstartsignal-Detektionsmittel, indem sie die Synchronisierstartsignale BS 
detektieren und bei Detektion eines Synchronisierstartsignales BS das Steuersignal Son an 
den Schalter SI abgeben, urn den nSchsten Datenrahmen an die Synchronisiermittel 14 zu 
30 leiten, der getnaB obiger Festlegung ein D-SYNC Datenrahmen sein wird. ZweckmaBig 
unterscheidet sich das Synchronisierstartsignal BS in seinem Modulationsgrad von alien 
Datenrahmensignalen, so dass es durch tiberpriilung des Modulationsgrades von den 
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Synchronisierstartsignal-DetektioBstmttelii eindeutig erkaimt wird. Vorzugsweise ist der 
Modulationsgrad des Synchronisierstartsignals BS sehr hoch, d.h. uber 50% bis bin zur 
vdlUgen. kurzzeitigenFeldabschaltimg, die einem Modulationsgrad von 100% entspricht. 

In Figur 1 1 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaUen 
Transponders T ausschnittsweise dargesteUt Diese unterscheidet sich von der 
Ausfiihrungsform von Figur 10 vor allem dadurch, dass zwiscben die Synchronstatus- 
Testmittel 15' und die digitale Steuerung 12 ein Datenrahmen-Fehlerz§hler 16 gescbaltet 
ist, der die Feblersignale AS empfangt und die Anzahl feblerhaft empfangener 
DLtirahmen zablt, sowie bei tJberschreiten eines vorgegebenen Fehlergrenzwertes ein 
Aktivierungssignal CS an die Synchronstatos-Testmiltel 15' sendet, die daraufhin durch 
das Aussenden des Schaltsignals Son an den Schalter SI die Synchronisiermittel 14 
einschalten. Auch in diesem Fall konnen die Synchronstatus-Testmittel 15' oder die 
digitale Steuerung 12 dazu ausgebildet sein, bei einem korrekt empfengenen Datemahmen 
die Synchronisiermittel 14 wegzuschalten. 
j5 In Figur 12 ist wiederum eine andere Ausfiajrungsform eines 

erfindungsgemaBen Transponders 2" ausschnittsweise dargestellt Diese unterscheidet sich 
von der Ausfuhrungsform von Figur 10 vor allem dadurch, dass zwiscben die 
Synchronstatus-Testmittel 15" und die digitale Steuenmg 12 ein Watchdog-Timer 17 
gescbaltet ist, der nach Ablaufeines voi^egebenen Zeitintervalls, in dem kein oder kein 
fcorrekter Datenrahmen empfangbar war, ein Aktivierungssignal CS an die Synchronstatus- 
Testmittel 15" sendet. die daraufhin durch das Aussenden des Schaltsignals Son an den 
Schalter SI die Synchronisiermittel 14 einschalten. In diesem AusfOhrungsbeispiel ist das 
Feblersignal AS von der digitalen Steuerung so konfiguriert, dass es bei jedem korrekt 
empfangenen Datemahmen gesendet wird, urn dadurch den Watehdog-Timer 17 
25 zuriickzusetzen. Dies bedeutet, dass nach dem Einschalten der Synchronisiermittel 14 der 
Watchdog-Timer 17 automatisch zuriickgesetzt wird, sobald der Synchronisiervorgang 
erfolgceich wax und der erste korrekte Datemrahmen von der digitalen Steuenmg 12 

emp:&ngen wurde. 

In Figur 13 ist wiederum eine andere Ausfiihrungsform eines 
30 erfindungsgemaBen Transponders 2"' dargestellt. Bei dieser Ausgesteltung sind zwei 

Synchronisiermittel 20, 21 vorgesehen, die abwechseMd so betreibbar sind, dass eines der 
Synchronisiermittel (bier 21) jeden en^fangenen Datenrahmen als einen 
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Synchronisierinfomiatiaii enthaltenden Datenrahmen D-SYNC behandelt und dessen 
Syncln-onisietinformation zur Duichfiam^ eines Synchronisiervorganges auszulesen 
veisucht, wahrend das andere Synchronisieimittel (hier 20) jeden empfangenen 
Datenrahmen als Datenralmen D-NOSYNC ohne Synchronisierinfonnation behandelt und 
daher als Eingangsdaten (Data in) an nachfolgende Datenrahmen-Verarbeitungsmittel in 
Fonn der digitalen Steuerung 12 weiterreicht Sobald der Synchionisiervorgang der einen 
Synchronisiennittel 20 erfolgreich war, melden sie dies den Synchionstatus-Testmitteln 22. 
die daraufhin den Betrieb der beiden Synchronisiennittel 20, 21 umschalten (symboHsiert ' 
durch Steuerleitungen von den Synchronstatus-TestmitteM 22 zu den SynchronisiexmitteM 
20, 21 sowie dmch den Schalter 82). 
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Patentans pruche: 

1 . RFID-Vomchttmg zur beruhrungslosen Kommunikation mit anderen RFID- 
Vomchtungen (1, 2, T, 2", 2"') eines RFID-Systems mittels moduHerter 
elektromagnetischer Signale (SS), die in Datenrahmen verpackte Daten und/oder Befehle 
5 enthalten, wobei eine Gruppe von Datenrahmen (D-SYNC) Synchronisierinfonnation 
(Preamble, Start Delimiter) zur Synchronisierung miteinander kommunizierender RFID- 
Vorrichtangen enthalt, und eine andere Gruppe von Datenrahmen (D-NOSYNC) keine 
solche Synchronisierinfonnation enlhalt, mit Synchronisiermittehi (14, 20, 21), die dazu 
ausgebildet smd anhand der in empfengenen Datenrahmen enthaltenen 
10 Synchronisierinformation (Preamble, Start Delimiter) eine Synchronisi^^ 

Vorrichtung vorzunehmen, und mit Synchronstatus-Testmittehi (15, 15% 15", 22). die 
dazu ausgebildet sind zu detektieren, ob die RFID-Vorrichtung (2, 2% 2", 2'") mit 
zumindest einer anderen RFID-Vorrichtung (1) des RFID-Systems, von der sie 
Datenrahmen empfangt, synchron lauft, und im Falle eines nicht vodiandenen Synchron- 
15 LaufensdieSynchronisiermittel(14,20,21)einzuschalten,wobeivorzugsweisedie 

Synchronisiermittel nach erfolgter Synchronisierung automatisch wegschaltbar sind. 

2. RFID-Vorrichtung gemaB Anspmch 1, wobei die Synchronisiermittel (14) 
dazu ausgebildet sind, jeden empfengenen Datenrahmen als einen 
Synchronisierinformation enlhaltenden Datenrahmen zu behandeto. 
20 3. RFID-Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, wobei die Synchronstatus- 

Testmittel (15') mit einem Datemahmen-Fehlerzahler (16) kooperieren, um die Anzahl 
fehlerhaft empfangener Datemahmen zu zahlen undbei Oberschreiten eines vorgegebenen 
Fehlergrenzwertes die Synchronisiermittel (14) einzuschalten. 

4. RFID-Vorrichtung gemaB Anspmch 3, wobei die Synchronstatas-Testmittel 
25 (15') dazu ausgebildet sind, bei einem korrekt empfangenen Datenrahmen die 

Synchronisiermittel (14) abzuschalten. 

5. RFID-Vorrichtung gemaB Anspmch 1 oder 2, wobei die Synchronstatus- 
Testmittel (15) zur Detektion von Synchronisierstartsignalen (BS) in den empfangenen 
elektromagnetischen Signalen (SS) ausgebildet sind, welche Synchronisierstartsignale (BS) 

30 auBerhalbvonDatenrahmenuberlmgenwerden,wobddieSynchronstatus-Testmittel(l^ 
bei detektiertem Synchronisierstartsignal (BS) die Synchronisiermittel (14) einschalten. 

6. RFID-Vorrichtung gemaB Anspruch 5, wobei die Synchionstatus-Testmittel 
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(15) dazu ausgebildet sind, den Modulationsgtad der empfangenen elektromagnetischen 
Signale (SS) zu detektieren md als Synchronisierstartsignal (BS) em empfangenes 
elektromagnetisches Signal (SS) zu erkennen, dessen Modulationsgrad in einem 
vorgegebenen Bereich liegt. 

! 7. RFID-Vorrichtung gemaB Anspruch 6, wobei die Synchronstatus-Testtnittel 

(15) dazu ausgebildet sind, als Synchronisierstartsignal (BS) ein empfengenes 
elektromagnetisches Signal zu erkennen, dessen Modulationsgrad uber 50% bis hin zur 
voUigen Feldabschaltung (= Modulationsgrad von 100%) liegt. 

8. RFID-Vortichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, wobei die Synchronstatus- 
Testaittel (15") mit einem Watehdog-Timer (17) kooperieren, urn nach Ablauf eines 
vorgegebenen Zeitintervalls, in dem kein oder kein korrekter Datenrahmen empfengbar 
war, die Synchronisiermittel (14) eiozuschalten. 

9. RFID-Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, Synchronstatus-Testmittel (22) 
und zwei Synchronisiermittel (20, 21) umfassend, die abwechsehid so betreibbar sind, dass 
eines der Synchronisiennittel (21) jeden empfengenen Datenrahmen als einen 
Synchronisierinformation enthaltenden Datenrahmen (D-SYNC) behandelt und dessen 
Synchronisierinformation (Preamble, Start Delimiter) zur Duichfmmmg eines 
Synchronisiervorganges auszulesen versucht, wahrend das andere Synchronisiermittel (20) 
jeden empfengenen Datenrahmen an nachfolgende Datemahmen-Verarbeitungsmittel (12) 
weiterreicht, wobei bei erfolgieichem Synchronisiervorgang eines Synchronisiermittels 
(21) der Betrieb der beiden Synchronisiermittel (20, 21) umgeschaltet wird. 

10. RFID-Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
RFID-Vorrichtung als Lesegerat oder Transponder (2, 2', 2", 2"') ausgebildet ist. 

1 1. RFID-System, zumindest ein Lesegerat (1) und zumindest einen 
Transponder (2, 2% 2", 2"') umfessend, die zur beriihrungslosen Kommunikation mittels 
moduUerter elektromagnetischer Signale (SS), die in Datenrahmen verpackte Daten 
und/oder Befehle enthalten, ausgebUdet sind, wobei das Lesegerat (1) dazu ausgebildet ist 
eine CSruppe von Datenrahmen (D-SYNC) zu senden, die Synchronisierinformation 
(Preamble, Start Delimiter) zur Synchronisierang mit dem Transponder (2, 2', 2", 2"') 
enthalten, und eine andere Gruppe von Datenrahmen (D-NOSYNC) zu senden, die keine 
solche Synchronisierinformation enthalten, wobei der Transponder (2, 2', 2", 2"') 
Synchronisiermittel (14, 20, 21), die dazu ausgebildet sind anhand der in emjfangenen 
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Datenrahmen (D-SYNC) enfhaltenen Synchronisierinfoimation (Preamble, Start Delimiter) 
eiBe SyBchronisieruBg mit dem Lesegerat (1) vorzunehmen, und Synchronstatus-Testmittel 
(15, 15% 15", 22) aufweist, die dazu ausgehildet sind zu detektieren, ob der Transponder 
mit dem' Lesegerat synchron lauft, undimFalle eines nicht vorhandenen Synchron-Laufens 
5 die Synchronisiermittel (14, 20, 21) einzuschalten, wobei vorzugsweise die 

Synchronisiermittel nach erfolgter Synchronisierung automatisch abschaltbar sind. 

12. RFED-System gemaB Anspruch 11, wobei das Lesegerat (1) dazu 
ausgebildet ist, Inventerisierungbefehle, mit denen jeder in einem Wirkungskreis des 
Lesegerats befindUcher Transponder (2, 2% 2", 2"') aufgefordert wird, sich am Lesegerat 

10 zu melden, in einem Synchronisierinformalion enthaltenden Datenrahmen (D-SYNC) zu 
sendeo. 

13. RFID-System gemaB Anspruch 11 oder 12, wobei die Synchronstatus- 
Testmittel (15') mit einem Datenrahmen-Fehlerzahler (16) kooperieren, urn die Anzahl 
fehlerhaft empfengener Datenrahmen zu zahlen undbei iJberschreiten eines vorgegebenen 

15 Fehlergrenzwertes die Synchronisiermittel (14) einzuschalten. 

14. RFID-System gemaS Anspruch 13, wobei die Synchronstatus-Testmittel . 
(15') dazu ausgebildet sind, bei einem koirekt empfangenen Datenrahmen die 
Synchronisiermittel (14) abzuschalten. 

15. RFID-System gemaB Anspruch 11 oder 12, wobei das Lesegerat (1) dazu 
ausgebildet ist vor zu sendenden Datenrahmen (D-SYNC), die Synchronisierinformation 
enthalten, Synchronisierstarteignale (BS) als elektromagnetische Signale zu senden, und 
die Synchronstatus-Testmittel (15) des Transponders zur Detektion der 
Synchronisierstartsignale (BS) in den empfengenen elektromagnelischen Signalen (SS) 
ausgebildet sind, urn bei detektiertem Synchionisierstartsignal (BS) die Synchronisiermittel 

25 (14) einzuschalten. 

16. RFID-System gemaB Anspruch 15, wobei das Lesegerat (1) dazu 
ausgebildet ist, als Synchronisierstartsignal (BS) ein elektromagnetisches Signal zu senden, 
dessen Modulationsgrad in einem vorgegebenen Bereich Hegt, und die Synchronstatus- 
Testoittel (15) dazu ausgebildet sind, aus dem Modulationsgrad der empfangenen 

30 elektromagnetischen Signale (SS) Synchronisierstartsignale (BS)zu detektieren. 

17. RFID-System gemSB Anspruch 16, wobei das Lesegerat (1) dazu 
ausgebildet ist, als Synchronisierstartsignal (BS) ein elektromagnetisches Signal (SS) zu 
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senden, dessen Modulatitmsgiad uber 50% bis hin zur volHgen Feldabschaltung Hegt. 

18. RFID-System gemaB Auspmch 1 1 oder 12, wobei die Synchronstatus- 
Testmittel (15") mit einem Watchdog-Timer (17) kooperieren, urn nach Ablauf eines 
vorgegebenen Zeitintervalls, in dem kein oder kein korrekter Datenrahmen empfengbar 

5 war, die Synchronisiermittel (14) einzuschalten. 

19. RFro-System gemaB Anspruch 1 1 oder 12, Synchronstatus-Testmittel (22) 
imd zwei Synchronisiermittel (20, 21) umfassend, die abwechsehid so betreibbar sind, dass 
eines der Synchronisiermittel (21) jeden empfengenen Dalenrahmen als einen 
Synchronisierinformation enthaltenden Datenrahmen behandelt und dessen 

10 Synchronisierinformation zur Durchfiihrung eines Synchronisiervorganges auszulesen 
versucht, wahrend das andete Synchronisiermittel (20) jeden empfangenen Datemahmen 
an nachfolgende Datemahmen-Verarbeitungsmittel (12) weiterreicht, wobei bei 
erfolgreichem Synchronisiervorgang eines Synchronisiermittels der Betrieb der beiden 
Synchronisiermittel (20, 21) umgeschaltet wird. 

20. AntikoUisionsverfehren zur Ermittlung einer Vielzahl von Transpondem in 
einem Wirkungskreis eines Lesegerates, umfassend das Bereitstellen zumindest eines 
Lesegerats (1) und einer Vielzahl von Transpondem (2, 2% 2", 2'"), wobei das Lesegerat 
mit den Transpondem beriihrungslos mittels moduHerter eleklromagnetischer Signale (SS) 
kommuniziert, die in Datenrahmen (D-SYNC, D-NOSYNC) verpackte Daten und/oder 
20 Befehle enthalten, wobei das Lesegerat (1) zur Ermittlung der sich in seinem 
Wirkungskreis befindUchen Transponder (2, 2', 2", 2"') einen Inventory-Befehl 
aussendet, mit dem jeder in dem Wirkungskreis des Lesegemts befindhche Transponder (2, 
2% 2", 2"') aufgefordert wird, dem Lesegerat (1) eine Antwort mit einer eindeutigen 
Identifikationsnummer zu iibermittehi, wobei das Lesegerat (1) den Ihventory-Befehl in 
einem Datenrahmen (D-SYNC) sendet, der Synchronisierinformation (Preamble, Start 
Delimiter) zur Synchronisierung mit den Transpondem enthall, wobei die Transponder sich 
anhand der in dem empfengenen Datenrahmen enthaltenen Synchronisierinformation mit 
dem Lesegerat synchronisieren, 

wobei das Lesegerat (1) bei miteinander kollidierenden Antworten mehrerer 
Transponder (2, T, 2", 2'") einen Wiederholungsbefehl aussendet, der die Transponder 
veranlasst, die Antwort nochmals zu senden, und wobei das Lesegerat an jene Transponder, 
deren Antwort fehlerfirei empfangen wurde, einen Confirm-Befehl sendet, der diese 
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Transponder veranlasst, auf Wiederholungsbefehle nicht zxx reagieren, wobei das Lesegerat 
das Aussenden von Confiim-Befehlen md Wiederholungsbefehlen fortsetzt, bis innerhalb 
eines vorgegebenen Zeitintervalls kein Transponder mehr antwortet, wobei das Lesegerat 
die Wiederholungsbefehle md/oder die Confirm-BefeMe in Datenrahmen (D-NOSYNC) 
5 sendet, die keine Synchromsierinformation enthalten. 

21. AntikoUisionsverfahren gemaU Anspruch 20, wobei die Transponder dem 
Lesegerat nach zufallig wahlbaren Verzogerungszeiten antworten. 

22. AntikoUisionsverfahren gemaB Anspruch 21, wobei die vom Transponder 
wahlbaie Verzogerungszeit innerhalb einer Runde Uegt, die eine vordefinierte und 

0 gegebenenfellsdinxjh das Lesegerat variierbareAnzaU von Zeitschhtzen nut defini^^ 

und gegebenenfaUs durch das Lesegerat variierbarer Zeitdauer aufweist. 

23. AntikoUisionsverfehren gemaB Anspruch 22, wobei das Lesegerat pro 
ZeitschHtz nicht mehr als einen Confirm-Befehl oder einen Wiederhohmgsbefehl sendet, 
wobei optional durch diese Befehle ein ZeitschHtz vorzeitig terminiert wird. 

15 24. AntikoUisionsverfahren gemaB einem der Anspriiche 22 oder 23, wobei der 

Wiederholungsbefehl die Transponder zumBeginnen einer neuen Runde veranlasst 

25. AntikoUisionsverfahren gemaB einem der Anspniche 22 bis 24, wobei das 
Lesegerat einen NSchster-ZeitscMitz-Befehl sendet, wenn innerhalb eines Zeitschlitzes 
kein Transponder antwortet, wobei der Nachster-Zeitschlitz-Befehl vor^gsweise in einem 

20 Datenrahmen(D-SYNC)mit Synchromsierinformation gesendet wird. 

26. AntikoUisionsverfahren gemaB einem der Anspniche 22 bis 25, wobei das 
AntikoUisionsverfehren terminiert wird, wemi inneAalb einer Runde kehx Transponder 
antwortet. 
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Zusfltntnenfassung: 

PT7m-Vnrrin1iiiitig. RFTn-S ystemund AntikoUis ionsverfahien 

5 Ein RFID-System umfesst zumindest ein Lesegerat (1) und zumindest einen 

Transponder (2, T, 2", 2"'), die zur berulmmgslosen Koimnunikaticm mittels 
modulierter elektromagnetischer Signals (SS), die in Datemahmen verpackte Daten 
und/oder Befehle enthalten, ausgebildet sind, wobei das Lesegerat (1) dazu ausgebildet ist 
eine Gruppe von Datenrahmen (D-SYNC) zu senden, die Synchronisierinformation 

10 (Preamble, Start Delimiter) zur Synchronisierung mit dem Transponder (2, 2% 2", 2'") 
enthalten, und eine andere Gruppe von Datenrahmen (D-NOSYNC) zu senden, die keine 
solche Synchronisierinformation enthalten, wobei der Transponder (2, 2% 2", 2"') 
Synchronisieimittel (14, 20, 21), die dazu ausgebildet sind anhand der in empfangenen 
Datenrahmen (D-SYNC) enthaltenen Synchronisierinformation (Preamble, Start Delimiter) 

15 eine Synchronisierung mit dem Lesegerat (1) vorzunehmen, und Synchronstatus-Testmittel 
(15, 15% 15", 22) aufweist, die dazu ausgebildet sind zu detektieren, ob der Transponder 
init dem Lesegerat synchron lauft, und im Falle eines nicht vorhandenen Synchron-Laufens 
die Synchronisiermittel (14, 20, 21) einzuschalten. 
(Figur 10) 
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